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Tecnologie di realizzazione degli smalti
in Isfahan: continuità e modernità
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Riassunto
L’uso di riproduzioni, più o meno fedeli, negli interventi di restauro dei
monumenti è una pratica molto diffusa in Iran. La sostituzione di elementi
decorativi deteriorati e l’integrazione di lacune esistenti con materiali re-
centi è ritenuta più economica e più efficiente dal punto di vista estetico;
avere un monumento “integro” seppur non più originale ha una maggiore
ricaduta turistica. Ma quanto questi nuovi materiali si discostano dagli ori-
ginali? In questo lavoro si presentano i primi risultati della caratterizzazione
di materiali di recente produzione, cioè elementi decorativi parietali (mo-
saico ceramico) a rivestimento vetroso pronti per essere utilizzati sui mo-
numenti della Piazza Naghajahan in Isfahan. I risultati ottenuti, messi a
confronto con i dati dei materiali “originali”, hanno evidenziato una buona
corrispondenza per quanto riguarda l’utilizzo degli elementi cromofori, ma
non per le matrici vetrose, che sono caratterizzate da tenori in SiO2 e in al-
cali tendenzialmente più bassi rispetto a quelli misurati nei rivestimenti ri-
tenuti originari. Queste informazioni sembrano, comunque, indicare una
continuità delle tecniche di realizzazione dei materiali nel tempo. Lo studio
di pigmenti attualmente in commercio e utilizzati per le riproduzioni mo-
stra che solo una parte di questi prodotti commerciali sia effettivamente
utilizzata per la produzione di smalti.
Parole chiave: rivestimenti ceramici, pigmenti, tecnologia ceramica,
Iran.
*CNR, Istituto di Scienze e Tecnologie dei Materiali Ceramici, Faenza, 
sabrina.gualtieri@istec.cnr.it
** Chemistry Department, Faculty of Science, Esfahan, Iran.
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Abstract
The use of more or less faithful reproductions in the monument resto-
rations is a very widespread habit in Iran. The substitution of deteriorated
decorative elements and the integrations of lacunae with recent materials is
considered more economic and efficient from an aesthetic point of view
than a real suitable conservative intervention. To have an “integral” mon-
ument even if not original is more convenient from a touristic point of
view. But how much these recent materials differ from the ancient ones?
The present work reports the first results of the characterisation of recent
materials, that are glazed wall facing decorative elements (ceramic mosaics)
used at the Naghajahan Square in Isfahan. The results obtained compared
with those from the ancient finds have evidenced good correspondence re-
garding the chromophorous elements, but not as much regarding the
glassy matrix. These last are characterised by low values of silica and alkalis
in comparison with the data obtained for the believed “original” glazes.
However, these information seem to indicate a continuity in the realisation
of the materials during time. The study of pigments in commerce, used at
the present time in the reproduction works, shows that only a little part of
them have been used to produce glazed artefacts.
Keywords: ceramic coatings, pigments, ceramic technology, Iran.
Introduzione
I rivestimenti parietali dei monumenti islamici sono una delle più belle
espressioni dell’utilizzo delle ceramiche policrome smaltate a fini decorativi.
La varietà della tavolozza cromatica e degli ornati fa sì che questi edifici co-
stituiscano un forte richiamo turistico. Ma quanto di vero c’è in questi monu-
menti? Quanto ciò che si vede è realmente frutto di antiche maestranze? La
probabilità che molti degli interventi di restauro siano più interventi rico-
struttivi/sostitutivi è estremamente alta. Non è raro, infatti, trovarsi di fronte
a sostituzioni di intere porzioni di facciata eseguite con estrema naturalezza
da manovalanze attuali, che non si preoccupano molto di intervenire nel pa-
trimonio artistico del loro paese con la creazione di falsi. Per poter operare in
tal senso è stata fondamentale la collaborazione con il Dipartimento di Chi-
mica dell’Università di Isfahan, che ha fornito i materiali, recenti e antichi,
oggetto di studio, unitamente ad alcuni pigmenti attualmente utilizzati in
campo ceramico, proprio per la realizzazione dei materiali di sostituzione.
Partendo dall’assunto che le sostituzioni sono oramai una prassi comune,
scopo del presente lavoro è quello di verificare quanto le moderne procedure
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di realizzazione e in particolare quanto le materie prime usate si discostino da
quelli “originari”.
Materiali e tecniche analitiche
I dati sulle produzioni ritenute originali sono il risultato di uno studio
precedente eseguito sui materiali provenienti dalla moschea Jamè sempre
in Isfahan. I nuovi materiali, o più correttamente, le produzioni recenti so-
no state recuperate nei cantieri di “restauro” dove erano conservate in at-
tesa di essere utilizzate per i monumenti della piazza Naghajahan. Si tratta
precisamente di nove frammenti (SN1mi, SN2bi, SN3gi, SN4ne, SN5vi,
SN6tu, SN7ve, SN8bl, SN9bl) di forma diversa e con superficie smaltata di
colore diverso. Sono stati analizzati sia gli impasti sia i rivestimenti vetrosi,
che sono stati selezionati sulla base del colore. Sono stati scelti i colori più
frequenti nelle decorazioni parietali, cioè: verde, viola, giallo, miele, turche-
se, blu, bianco e nero. A questi frammenti si aggiungono nove polveri di
pigmenti commerciali, classificati sulla base del colore della polvere in
quattro gruppi: gruppo azzurro/turchese – A385, A381, SNA, A320; grup-
po blu – SNPGE, PGE5102; gruppo rosa/lilla – A340, PGE5101; gruppo
viola – PGE5103.
I materiali dello studio sulla moschea Jamè sono stati caratterizzati attra-
verso fluorescenza di raggi X (XRF) per quanto riguarda la composizione
chimica degli impasti, mentre la chimica dei rivestimenti vetrosi è stata ot-
tenuta in spettroscopia di emissione al plasma ad accoppiamento induttivo
(ICP-AES). Gli impasti ed i rivestimenti dei materiali recenti sono stati ca-
ratterizzati in microsonda a dispersione di energia, EDS, associata a micro-
scopia elettronica a scansione. I pigmenti commerciali sono stati sottoposti
a analisi in diffrattometria di raggi X (XRD), analisi termodifferenziali
(TG-DTA) e analisi chimica qualitativa in fluorescenza di raggi X (XRF).
Risultati e discussione
Impasto
La caratterizzazione archeometrica dei materiali prelevati da una delle
facciate interne della Moschea Jamè (MJ), per la cui trattazione dettagliata
si rimanda a Fabbri et al., 2003, ha mostrato la presenza di due tipologie di
impasto; un impasto di colore chiaro caratterizzato da un elevato contenu-
to in silice (circa 89% SiO2) ed un impasto rosato con tenori decisamente
alti in calcio (circa 25% CaO). L’impasto siliceo, ben riconoscibile all’osser-
vazione in sezione sottile per la quasi esclusiva presenza di grani di quarzo
spigolosi e granulometricamente variabili, è un impasto ceramico che si ri-
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trova diffusamente nelle produzioni medio-orientali e noto con il nome di
“stonepaste” (Mason e Tite 1994); si tratta di una miscela di quarzo maci-
nato (circa 80%), argilla cuocente chiaro (circa 10%) e vetro macinato (cir-
ca 10%). L’impasto calcareo è stato riscontrato in elementi decorativi di
mausolei, unitamente allo stonepaste, nella necropoli di Shahi Zinda in Sa-
marcanda, Uzbekistan. Si ritiene che questo tipo di impasto sia stato realiz-
zato come alternativa all’impasto siliceo, molto più difficile e costoso da
preparare, puntando sul fatto che l’elevato tenore in calcio assicura dopo
cottura l’ottenimento di una colorazione chiara che in qualche modo non
influenzi in maniera negativa la colorazione del rivestimento applicato sul
supporto (Fabbri et al., 2002).
Gli otto impasti dei materiali di integrazione (tabella 1) mostrano un te-
nore in silice decisamente vicino ai normali tenori riscontrabili negli impa-
sti ceramici, mentre piuttosto elevati sono i contenuti in calcio, che varia da
circa 15% a circa 22% CaO. In generale si evidenzia una discreta omoge-
neità di risultati; gli estremi riportati per l’intervallo del calcio rappresenta-
no proprio i valori massimi corrispondenti a due campioni, mentre i rima-
nenti sono intorno a 19% CaO. Da notare anche il contenuto in magnesio
intorno a 5% MgO, che sembra essere direttamente in relazione col conte-
nuto in calcio, almeno per alcuni campioni (figura 1). Questo indurrebbe a
pensare a materie prime contenenti carbonati non solo di calcio ma anche
di calcio e magnesio, pur se in maniera subordinata.
La composizione chimica determinata sottolinea come sia stato preferi-
to, per la realizzazione dei pezzi per integrazione, l’uso dell’impasto più fa-
cile da recuperare, probabilmente già in commercio. In questo caso il rela-
tivamente basso contenuto in calcio, implica l’ottenimento di impasti non
perfettamente chiari.
Tab. 1 – Composizione chimica principale degli impasti ceramici recenti (% in peso degli
ossidi).
SN1mi SN2bi SN3gi SN4ne SN5vi SN6tu SN7ve SN8bl
SiO2 52,35 53,15 50,90 52,17 54,27 51,65 51,08 59,94
Al2O3 13,22 12,42 13,98 13,22 12,27 13,21 14,55 10,97
TiO2 0,42 0,59 0,55 0,52 0,51 0,50 0,54 0,59
Fe2O3 4,82 5,56 4,75 5,03 5,14 5,51 5,07 4,42
MgO 5,97 5,54 6,11 6,45 3,31 4,71 5,64 4,85
CaO 19,02 19,57 19,96 18,81 20,59 21,72 18,14 15,49
Na2O 2,91 1,76 2,41 1,85 1,60 1,63 3,50 1,86
K2O 1,30 1,41 1,34 1,95 2,31 1,07 1,48 1,88
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Trascurando gli impasti silicei e confrontando gli impasti calcici di re-
cente e “antica” produzione si notano differenze, in particolare nel conte-
nuto in magnesio, titanio e potassio (figura 1). Tali difformità, come si è
avuto modo di mettere in evidenza, sono quasi certamente riconducibili
all’uso, nel corso dei secoli, di materie prime diverse oltre che a variazioni
naturali all’interno dei depositi argillosi e scelta di nuove aree di approvvi-
gionamento.
Rivestimenti
Decisamente più interessanti sono i risultati che emergono dallo studio
dei rivestimenti. In microscopia ottica, nei frammenti MJ si distinguono
vetrine e smalti, la cui caratterizzazione chimica ha evidenziato differenze
nella matrice vetrosa, legate alla tipologia e al contenuto della componente
fondente. Sono stati individuati vetri alcalino-piombici e vetri al piombo. I
campioni con alti tenori in alcali, Na2O+K2O compresi tra 11 e 14%, cal-
cio variabile da 4 a 9% CaO e piombo inferiore a 4% PbO, fatta eccezione
per due campioni, sono vetrine. I vetri piombici comprendono vetrine e
smalti e si possono suddividere ulteriormente tenendo conto del contenuto
in piombo: a) con PbO compreso tra 15 e 20%; b) con PbO intorno a 30%;
c) con PbO>60% (Fabbri et al., 2003). Come emerso anche da altri studi
(Fabbri et al., 2002, 2003), i rivestimenti di colore bianco, turchese e a volte
verde e giallo tendono ad avere alti tenori in biossido di stagno (da 7%
SnO2 in su) e quindi ad essere classificati smalti.
Sulla base dei tenori in piombo e alcali, i rivestimenti attuali sono da
considerarsi, vetri alcalino-piombici. Le concentrazioni in PbO vanno da
Fig. 1 – Diagrammi di correlazione (MgO vs CaO e TiO2 vs Fe2O3) delle composizioni de-
gli impasti antichi e recenti.
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circa 12% a circa 28%, mentre il contenuto totale in alcali è intorno a 6,5%
e il calcio è pari al 5% CaO in media. Da notare che le percentuali di sodio
sono spesso più alte di quelle di potassio. Questi dati permettono di evi-
denziare immediatamente differenze tra le produzioni MJ e le attuali. Però
limitando il confronto solo a quei rivestimenti che ricadono nel campo de-
gli alcalino-piombici, si notano similitudini tra le composizioni delle matrici
vetrose (tabella 2). A seconda dei campioni presi in considerazione, infatti,
le differenze possono riguardare o il contenuto in piombo e stagno o le
concentrazioni in alcali e alcalino-terrosi.
In questo caso molto interessante è anche il confronto tra i pigmenti e le
loro concentrazioni. Considerando il campione MJ24mi e SN1mi notiamo
che l’elemento colorante è dato dal ferro, la cui concentrazione in entrambi i
campioni è intorno al 3,5% Fe2O3. Lo smalto bianco è per esempio caratte-
rizzato nei due campioni MJ21bi e SN2bi da alti tenori in stagno, intorno al
7% SnO2. Stessa situazione per il colore turchese ottenuto con rame in tenori
intorno a 1,5% CuO nelle due produzioni (MJ4tu e SN6tu). Nel caso in cui
ci siano più tipologie di rivestimento per uno stesso colore, si nota una più
che buona corrispondenza tra i prodotti recenti e quelli “antichi” con matrice
piombica. Maggiori differenze sembrano esserci invece per i colori verde e
blu, non tanto nell’uso dell’elemento colorante, quanto piuttosto nella com-
posizione complessiva del vetro. In particolare per il verde, notiamo che uno
dei campioni “antichi” è uno smalto mentre il recente è una vetrina; negli altri
casi differisce, notevolmente, il tenore in CuO (0,04 vs 1,59%).
Pigmenti
La caratterizzazione termica dei pigmenti, con una ricottura fino a
1000°C, ha mostrato comportamenti differenti. Nella maggior parte dei
campioni non si sono verificate reazioni degne di nota, anzi non c’è stata
alcuna reazione. Diversa è la situazione per il pigmento SNPGE che ha
cambiato colore (da blu a celeste chiaro,) mentre il turchese SNA ha avuto
una decarbonatazione. Queste risultanze hanno portato a pensare che non
ci sia stato per questi due materiali un pre-trattamento termico, come era
da attendersi.
L’analisi diffrattometrica ha evidenziato la presenza, come fase minerali
principali, di calcite, nel campione SNA, e di lazurite [Na6Ca2Al6Si6O24 (SO4)2]
nel campione SPGE blu. La conferma di quest’ultima è stata data dall’indivi-
duazione attraverso analisi chimica di Al, Ca, K, Na, S, e Si.
La lazurite è una fase minerale che è già stata rinvenuta nei rivestimenti
blu delle ceramiche che decorano la Seyed Mosque in Isfahan. La caratteri-
stica di queste decorazioni è la perdita del colore con il passare del tempo
(Alavi e Weisweiler 1991; Melessanaki et al. 2002).
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Tab. 2 – Composizioni chimiche dei rivestimenti vetrosi nei prodotti nuovi e campioni “antichi”
(% in peso degli ossidi). 
Mj1mi Mj24mi SN1mi Mj2bi Mj25bi SN2bi MJ4tu MJ16tu SN6tu MJ13ve MJ16ve MJ23ve SN7ve
SiO2 72,50 54,38 55,53 60,24 56,52 45,97 51,07 62,66 52,31 60,33 70,35 51,16 54,33
Al2O3 2,04 1,93 1,72 1,50 2,71 8,43 2,26 2,09 1,66 1,84 2,16 4,01 6,38
PbO 0,03 32,87 24,21 3,88 14,48 25,38 22,92 3,98 27,70 23,44 0,00 21,10 17,30
SnO2 0,02 0,02 0,86 12,46 6,99 7,58 4,68 8,69 4,97 6,74 0,02 1,65 0,11
TiO2 0,09 0,07 0,06 0,12 0,07 0,12 0,09 0,11 0,08 0,21 0,38
Fe2O3 4,25 3,58 3,94 0,63 1,09 0,20 0,98 0,74 0,45 1,28 3,95 1,73 2,11
MgO 2,86 0,35 2,01 2,81 2,61 2,09 1,48 2,50 1,76 0,55 2,96 1,39 3,11
CaO 4,84 2,08 4,65 4,42 5,09 4,02 6,32 4,52 4,49 2,85 5,73 8,98 7,24
Na2O 9,92 2,74 3,86 10,99 5,60 3,92 5,24 9,87 3,92 0,29 10,91 6,82 4,28
K2O 1,94 1,71 2,70 1,85 4,14 2,32 2,94 1,94 1,35 0,47 2,28 1,97 3,15
CuO 0,02 0,05 0,52 0,02 0,05 1,29 1,06 1,39 1,32 0,03 0,04 1,59
MnO 0,06 0,03 0,04 0,04 0,08 0,04 0,02 0,05 0,09
Cr2O3 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,18
MJ7ne Mj9ne MJ20ne SN4ne MJ18vi Mj19vi SN5vi Mj15bl Mj22bl SN8abl SN8bbl MJ17gi SN3gi
SiO2 69,49 68,67 71,01 60,44 65,32 66,86 53,83 72,86 53,05 55,91 54,27 22,26 54,62
Al2O3 3,08 4,32 2,78 2,62 3,49 3,17 5,02 2,37 2,63 1,49 0,98 0,84 1,45
PbO 0,12 0,52 0,11 11,94 0,97 0,38 19,01 0,10 19,07 21,13 26,98 63,64 29,04
SnO2 0,05 0,04 0,02 0,56 0,06 0,06 4,66 2,94 3,60 7,67 1,33
TiO2 0,16 0,21 0,10 0,14 0,15 0,22 0,10 0,11 0,04
Fe2O3 1,47 1,69 1,20 1,50 1,43 1,47 2,37 1,80 0,99 0,58 0,22 0,39
MgO 2,70 1,41 3,14 2,02 2,50 2,51 1,06 2,20 1,40 1,76 2,12 0,25 2,12
CaO 5,00 5,79 5,55 5,46 9,39 8,18 5,86 5,69 6,63 5,65 4,27 1,54 3,88
Na2O 11,19 8,16 9,82 4,99 7,38 10,36 3,17 12,24 5,03 5,77 4,88 0,40 4,30
K2O 2,05 3,15 1,82 3,04 3,29 4,48 3,48 1,69 5,35 4,16 1,98 0,31 2,65
CuO 0,05 0,08 0,02 0,16 0,04 0,06 0,03 0,04
MnO 2,43 3,91 1,68 4,51 4,55 1,92 5,97 0,06 0,17 0,01
Cr2O3 0,92 0,01 0,90 0,18 0,01 0,03
BaO 0,30 0,20 0,14 2,74 0,22 0,23
CoO 0,38 0,54 0,58 0,66
As2O3 0,39 0,31 0,03 0,05
Sb2O3 0,61
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Relativamente agli altri pigmenti, le analisi chimiche hanno evidenziato
la presenza, quali elementi maggiori, di Co, Si, Al, Zn, Cr che hanno per-
messo di attribuire i riflessi principali rilevati in diffrattometria. Più preci-
samente (tabella 3), si tratta di silicati di cobalto (Co2SiO4), ossido di cobal-
to e alluminio (CoAl2O4) e ossido di cobalto e cromo (Co2CrO4), che sono
presenti indifferentemente sia nei pigmenti con colore sulle tonalità del blu,
sia in pigmenti di colore rosa, viola.
Il confronto con quanto risultante dalla caratterizzazione dei manufatti,
siano essi attuali siano essi “antichi”, consente in primo luogo di escludere
il pigmento contente lazurite, come quello usato per produrre i rivestimenti
blu, almeno nelle ceramiche da noi analizzate. La situazione rimane più in-
certa relativamente agli altri pigmenti contenenti cobalto, anche se gli ele-
menti ad esso associati permetterebbero di escluderne l’utilizzo.
Considerazioni conclusive
I risultati del presente lavoro mettono in evidenza il tentativo di mante-
nere una certa continuità nella tecnologia di lavorazione dei materiali utiliz-
zati per il “restauro” o per le sostituzioni e/o integrazioni. Non mancano
innovazioni legate a problemi contingenti, quali la reperibilità delle materie
prime “antiche”, vuoi per l’esaurimento dei depositi di approvvigionamen-
to vuoi per l’impossibilità di individuare i depositi originari, che costringo-
Tab. 3 – Caratteristiche dei pigmenti commerciali.
Colore Blu Rosa-lilla Viola Turchese
Campione SNPGE PGE5102 PGE5101 A340 PGE5103 A385 A381 A320 SNA
Al X X X X X
Ca X X X
Co X X X X X X X
K X X
Na X
S X
Si X X X X X
Zn X X
Cr X
Zr X
Minerali Lazurite CoAl2O4 Co2SiO4 Co2SiO4 Zn2SiO4 Co2CrO4 Al2O3 ZrSiO4 Calcite
Quarzo Quarzo Quarzo Co2SiO4 CoAl2O4
cristobalite cristobalite Quarzo Co2CrO4
cristobalite
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no ad adottare alternative che consentano però di ottenere risultati diretta-
mente confrontabili con i manufatti ritenuti originari.
Per quanto riguarda gli impasti la scelta di utilizzare materie prime argil-
lose contenti carbonati, si pone in linea con le tendenze delle produzioni
più recenti che utilizzavano questo tipo di materia prima in quanto più fa-
cile da lavorare, con una resa molto simile a quella degli impasti quarzosi, e
soprattutto che consentiva un maggior risparmio di danaro.
Per quanto riguarda i rivestimenti, c’è una certa corrispondenza tra le
produzioni attuali e quelle “antiche” almeno relativamente ai rivestimenti
alcalino-piombici e in particolare agli elementi cromofori utilizzati.
Non è verificata, almeno in questa prima fase di indagine, alcuna rela-
zione con i pigmenti usati in ceramica attualmente in commercio. Tra que-
sti interessanti sviluppi potrebbe portare lo studio del comportamento del-
la lazurite proprio in relazione ai fenomeni di “decolorazione” riscontrati
nelle decozioni della moschea Seyed.
In conclusione, si può ritenere che effettivamente c’è una sorta di con-
tinuità tra i materiali recenti, utilizzati per il “restauro” di parti degli edifici,
almeno per quanto riguardo l’utilizzo dei pigmenti ceramici. Rimane co-
munque il dubbio se i materiali ritenuti “antichi” siano effettivamente rife-
ribili al periodo di costruzione delle diverse parti della moschea o siano
anch’essi il risultato di “restauri” e/o integrazioni che si sono avvicendate
nel tempo.
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